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Kabupaten Bengkalis merupakan salah satu daerah yang terletak di Provinsi Riau dengan luas wilayah mencapai 8.403,28 km2, yang terdiri dari 24 
pulau disekitarnya. Dua pulau besar yakni Pulau Rupat dan Pulau Bengkalis. Dengan karakteristik wilayah berupa pulau-pulau yang dikelilingi oleh 
sungai-sungai kecil, membuat warga memanfaatkan sampan sebagai salah satu moda transportasi umum dari suatu pulau ke pulau lainnya.  Untuk 
mengakomodir kebutuhan warga akan moda transportasi air yang aman untuk penyeberangan antar pulau, maka dibuatlah personal boat dengan 
kapasitas penumpang 4 orang yang memiliki ukuran LPP = 4,800 meter, B = 1,900 meter, H = 0,800 meter, T = 0,200 meter dan Vs=20 knot. Kapal 
katamaran ini diharapkan mampu memenuhi kebutuhan warga di sekitar Bengkalis, terutama di selat Bengkalis dan sei Pakning. Dalam penelitian ini, 
perhitungan tahanan kapal dilakukan dengan menggunakan metode numerik (software maxsurf) yang dibandingkan dengan pendekatan empirik, yaitu 
metode savitsky. Hasil yang didapatkan dari penelitian ini adalah tahanan dari kapal yang didesain kecil, sehingga kapal memiliki performa yang baik. 
Hal ini dibuktikan dengan nilai tahanan total yang didapat yaitu sebesar 0,9 kN pada perhitungan dengan metode numerik dan 0,910 kN melalui 
perhitungan pendekatan empirik, dengan selisih 0,0096 % sehingga hasil perhitungan dapat diterima. 
  Kata Kunci: Katamaran, Numerik, Personal Boat, Tahanan Kapal, Transportasi  
	
Abstract 
Bengkalis Regency is an area located in Riau Province with an area of 8,403.28 km2, which consists of 24 surrounding islands. Two large islands 
namely Rupat Island and Bengkalis Island. With the characteristics of the area in the form of islands surrounded by small rivers, making residents use 
the canoe as one of the modes of public transportation from one island to another. To accommodate residents' needs for safe water transportation modes 
for inter-island crossings, a personal boat was made with a capacity of 4 passengers who had a size of LPP = 4,800 meters, B = 1,900 meters, H = 0,800 
meters, T = 0,200 meters and Vs = 20 knots. The catamaran is expected to be able to meet the needs of residents around Bengkalis, especially in the 
Bengkalis Strait and Sei Pakning. In this study, the calculation of ship resistance is carried out using a numerical method (software maxsurf) which is 
compared with an empirical approach, namely the savitsky method. The results obtained from this study are prisoners of small designed vessels, so that 
the ship has good performance. This is evidenced by the total resistance value obtained that is equal to 0.9 kN on calculations with numerical methods 
and 0.910 kN through the calculation of an empirical approach, with a difference of 0.0096% so that the calculation results can be accepted. 




Kabupaten Bengkalis merupakan salah 
satu kabupaten yang terletak di Provinsi Riau, 
berada di bagian timur Pulau Sumatera dan 
wilayahnya berupa kepulauan dengan luas 
mencapai 8.403,28 km2. Pulau Bengkalis 
merupakan muara dari Sungai Siak. Wilayah 
Kabupaten Bengkalis merupakan dataran 
rendah dengan ketinggian rata-rata sekitar 2-
6,1 meter dari permukaan laut dan terdiri dari 
24 pulau besar dan kecil. Beberapa pulau besar 
itu adalah Pulau Rupat (1.524,84 km2) dan 
Pulau Bengkalis (938,40 km2). Jumlah 
penduduk di Kabupaten Bengkalis 
berdasarkan data di tahun 2019 adalah 
sebanyak 553.938 jiwa yang menempati 11 
kecamatan, 19 kelurahan, dan 136 desa. 
Pelabuhan laut di Kabupaten Bengkalis cukup 
banyak, sebagian besar adalah pelabuhan 
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rakyat yang disinggahi oleh kapal-kapal 
berukuran kecil dan sedang. Sementara itu 
terdapat 2 pelabuhan besar di Pulau Bengkalis 
yakni Pelabuhan Utama Bandar Sri Laksemana 
dan pelabuhan laut yang juga melayani jalur 
internasional, yaitu Pelabuhan Bandar Sri Setia 
Raja dengan rute Bengkalis - Muar, Malaysia. 
Salah satu lokasi wisata yang cukup terkenal di 
Kabupaten Bengkalis adalah Pantai Pasir 
Panjang di Pulau Rupat yang berada di Selat 
Malaka. Lokasi ini bisa ditempuh melalui jalur 
darat selama 45 menit, selain itu dapat dicapai 
menggunakan kapal kecil yang oleh penduduk 











Gambar 1. Masyarakat menggunakan pompong 













Gambar 2. Selat Bengkalis, Penghubung Pulau 
Bengkalis dan Pulau Sumatera (Google Maps, 
2020) 
Letak geografis Kabupaten Bengkalis 
yang terdiri dari beberapa pulau membuat 
kebutuhan akan moda transportasi laut dan 
sungai sangat dibutuhkan sebagai sarana 
penghubung antar daerah, untuk kegiatan 
perdagangan, pendidikan, pariwisata, dan lain 
sebagainya. Kebutuhan akan sarana 
transportasi laut dan sungai semakin hari juga 
semakin meningkat untuk mempercepat laju 
perekonomian di wilayah tersebut. 
Saat ini warga Kabupaten Bengkalis 
banyak memanfaatkan sampan (atau pompong 
sebutan dari warga setempat) sebagai salah 
satu moda transportasi umum. Karakteristik 
sampan yang tidak cocok digunakan untuk 
pelayaran jarak jauh karena tidak dilengkapi 
dengan perlengkapan untuk menghadapi cuaca 
buruk, membuat sekelompok dosen di wilayah 
Bengkalis berinisiatif untuk membangun 
Personal Boat.  
Personal Boat berkapasitas 4 orang ini 
diharapkan dapat lebih handal bila 
dibandingkan dengan sampan dalam 
memenuhi kebutuhan masyarakat akan moda 
transportasi air. Desain dari personal boat ini 
akan disesuaikan dengan rute penyeberangan 
yang akan dilayani. Rute penyeberangan yang 
direncanakan adalah di selat Bengkalis dan 
sungai-sungai kecil yang ada di sekitar Selat 
Bengkalis.   
Minimnya referensi penentuan tahanan 
untuk tipe kapal cepat, sehingga perlu 
dilakukan penelitian untuk mendapatkan 
metode perhitungan tahanan kapal yang 
aplikatif untuk tipe kapal cepat [3]. 
Objek dalam penelitian ini adalah 
personal boat tipe katamaran yang secara 
keamanan lebih baik dari sampan, namun juga 
tetap mumpuni untuk melewati sungai – sungai 
dengan kedalaman dangkal atau syarat air yang 
rendah. Kapal tipe katamaran sendiri 
mempunyai beberapa kelebihan diantaranya 
luas geladak lebih besar karena merupakan 
struktur multi hull dibandingkan dengan kapal 
struktur mono hull. Selain itu karena memiliki 
dua lambung maka stabilitas kapal juga 
semakin baik [11]. Volume benaman dan luas 
permukaan basah kapal juga lebih kecil, 
dengan tahanan yang kecil maka biaya 
operasional yang diperlukan oleh pemilik 
kapal juga menjadi lebih murah.  
Tahap perencanaan kapal diawali dengan 
proses penentuan ukuran utama kapal yang 
meliputi parameter panjang, lebar, sarat, dan 
juga koefisien bentuk. Setelah itu kemudian 
dilanjutkan dengan penggambaran lines plan 
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dari personal boat. Besar kecilnya nilai 
tahanan kapal erat hubungannya dengan daya 
mesin optimal dalam hal mencapai kecepatan 
kapal yang diinginkan. Perhitungan tahanan 
kapal sangat diperlukan sebelum sebuah kapal 
dibangun.  
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
menganalisa dan membandingkan nilai 
tahanan kapal yang didesain dengan 
pendekatan empirik dan perhitungan dengan 
metode numerik menggunakan software 
Maxsurf, sehingga dapat diketahui apakah 
kapal yang dibangun mempunyai performa 
yang baik dan kedua nilai hasil penelitian 
sejalan.  
 
2. METODE  
 
Dalam penelitian ini, akan dilakukan 
analisa terhadap tahanan kapal tipe Personal 
Boat jenis Katamaran Multi Hull dengan 
ukuran Lpp 4,80 meter, Lebar (B) 1,90 meter, 
Tinggi (H) 0,80 meter, Sarat Air (T) 0,20 
meter, dan kecepatan dinas (Vs) 20 knot. 
Perhitungan tahanan kapal akan dilakukan 
dengan dua metode, yang pertama adalah 
metode numerik menggunakan software 
Maxsurf yang akan dibandingkan dengan hasil 
perhitungan menggunakan pendekatan empiris 
metode savitsky. 
Penggambaran desain bentuk kapal (lines 
plan) akan dilakukan sebagai langkah awal 
penelitian. Setelah itu dilakukan perhitungan 
tahanan kapal dengan kedua metode yang telah 
dipilih untuk mendapatkan gambaran performa 
dari kapal saat beroperasi. 
Metode tahanan kapal yang sesuai untuk 
menghitung besarnya tahanan untuk tipe kapal 
cepat adalah dengan metode savitsky, dimana 
nilai koreksinya kurang dari 5% [10]. 
 
2.1 Kapal Katamaran 
 
Kapal katamaran merupakan jenis kapal 
dengan dengan struktur multi hull yang 
menghubungkan struktur menyerupai 
jembatan di bagian tengah kapal. Dengan 
struktur multi hull ini, stabilitas kapal 
katamaran lebih baik bila dibandingkan 
dengan stabilitas kapal tipe monohull. Kapal 
dengan lebar sama, tahanan gesek yang terjadi 
pada kapal katamaran lebih kecil [1]. Berikut 








Gambar 3. Jenis Lambung Kapal Katamaran 
[1] 
 
Selain tahanan gesek yang terjadi lebih 
kecil, stabilitas kapal katamaran lebih baik 
dengan adanya struktur dua lambung, sehingga 
membuat para penumpang kapal menjadi lebih 
merasa aman karena kemungkinan kapal 
terbalik lebih kecil [1]. 
 
2.2 Rencana Garis (Lines Plan) 
 
Rencana garis atau lines plan merupakan 
tahap awal perancangan kapal. Pada gambar 
rencana garis ini, dapat diketahui bentuk badan 
kapal yang direncanakan., terutama daerah 
yang ada di bawah garis air. Dalam pembuatan 
lines plan, gambar dibagi menjadi tiga yaitu, 
body plan, sheer plan dan half breadth plan. 
Pada body plan, akan nampak bentuk badan 
kapal yang dipotong secara tegak melintang. 
Sheer plan menunjukkan pandangan samping 
kapal, atau bentuk kapal jika kapal dipotong 
tegak vertikal sepanjang badan kapal. 
Sedangkan pada half breadth plan, akan 
tampak pandangan atas kapal setengah dari 
lebar kapal, yang menunjukkan bentuk garis 
air pada setiap kenaikan sarat air. Secara 
lengkap, desain rencana garis personal boat 
ditunjukkan pada gambar 6. 
 
2.3 Analisa Tahanan Kapal 
 
Tahanan kapal adalah, gaya yang bekerja 
berlawanan dengan arah gerak kapal. Besarnya 
tahanan ini dipengaruhi oleh beberapa hal, 
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diantaranya, adalah bentuk badan kapal, gaya 
gesek yang terjadi akibat badan kapal yang 
bersinggungan dengan air, dan adanya tahanan 
udara yang menghambat laju kapal pada 
bagian badan kapal yang tidak tercelup air. 
Perhitungan tahanan kapal pada penelitian ini 
menggunakan dua metode, yaitu dengan 
metode numerik dan pendekatan empirik. 
 
2.2.1 Perhitungan Tahanan Kapal dengan 
Metode Numerik 
 
Perhitungan tahanan ini dilakukan dengan 
bantuan software Maxsurf, dimana dengan 
memasukkan data ukuran utama personal boat 
yang sudah ditentukan di awal tahap desain, 
kita dapat mensimulasikan gaya-gaya yang 
menjadi tahanan kapal yang menghambat olah 
gerak kapal saat beroperasi. Sehingga dapat 
disimulasikan performa dari kapal yang 
dirancang. 
Secara teknis di lapangan khususnya di 
galangan kapal di sekitar pelabuhan rakyat, 
perhitungan tahanan kapal dilakukan dengan 
bantuan software, dimana penentuan besarnya 
nilai tahanan dari kapal yang dirancang 
didapatkan dengan mudah dan dalam waktu 
yang cukup singkat. 
 
2.2.2 Perhitungan Tahanan Kapal dengan 
Pendekatan Empirik 
 
Perhitungan tahanan ini dilakukan dengan 
dengan menggunakan metode savitsky yang 
dihitung secara manual. Pada metode savitsky, 
kapal yang memiliki nilai koefisien kecepatan 
0,5 sampai dengan 1,5 menyebabkan kenaikan 
nilai gaya angkat atau lift pada kapal. Besarnya 
nilai koefisien kecepatan, dapat ditentukan 
dengan persamaan [10]: 𝐶𝑣 = 	 %√'()             (1) 
Dimana Cv adalah koefisien kecepatan, V 
adalah kecepatan kapal (m/s), g adalah 
percepatan gravitasi (9,81 m/s2) dan b adalah 
maximum beam over chine (m). 
Froude number sebagai salah satu 
karakteristik yang membedakan kapal cepat 
dengan jenis kapal lainnya, dimana pada kapal 
cepat, Froude Number merupakan fungsi 
kecepatan dan volume displasemen. Nilai 
Froude Number dinyatakan dengan persamaan 
berikut: 




dimana 𝐹+  adalah bilangan Froude volume, V 
adalah kecepatan kapal (m/s), g adalah 
percepatan gravitasi (9,81 m/s2),▼adalah 
volume displacement (m3). 
Karakteristik lain yang dimiliki konstruksi 
kapal cepat adalah adanya sudut deadrise. 
Sudut ini berhubungan dengan gaya angkat 
dari kapal itu sendiri, bila besarnya gaya 
angkat mengalami penurunan, hal ini akan 
mengakibatkan kenaikan nilai sudut deadrise. 
Pada gambar di bawah ini ditunjukkan letak 






Gambar 4. Posisi deadrise (β), [3] 
 
Besarnya nilai koefisien gaya angkat pada 
kapal, bila deadrise bernilai 0, dinyatakan 
melalui persamaan berikut: 
 𝐶𝑙𝑜 = ∆78 𝑉8 ∗ 	𝐵𝑝𝑥8 
																																																																																								(3)	
Dimana Clo adalah koefisien angkat, ρ 
adalah massa jenis air laut (kg/m3), V adalah 
kecepatan kapal, Bpx adalah maximum chine 
beam (m), dan Δ adalah displacement (ton). 
	
	
2.4 Metodologi Penelitian 
 
Tahap-tahap pelaksanaan penelitian 
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Gambar 5. Flowchart Penelitian 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Langkah awal dari penelitian ini adalah 
perencanaan desain kapal personal boat. 
Berikut adalah data utama personal boat yang 
merupakan objek dari penelitian. Ukuran 
utama ini diperoleh dengan 
mempertimbangkan karakteristik wilayah 
yang akan menjadi rute penyeberangan. 
Karena rute yang akan dilalui sebagian besar 
merupakan wilayah sungai, maka personal 
boat yang akan dibangun, memiliki sarat air 
yang rendah, untuk menyesuaikan kondisi 
perairan sungai yang dangkal. 
 
Tabel 1. Data Utama Personal Boat Katamaran 
Parameter Nilai Satuan 
Length (LPP) 4,800 m 
Length (LWL) 4,992 m 
Breadth (B) 1,900 m 
Height (H) 0,800 m 
Draft (D) 0,200 m 






9,81  m/s2 
Viskositas  1,18x10-6 m2/s 
 
Dari data utama kapal yang sudah 
ditentukan, lalu dibuat desain awal berupa 
gambar lines plan. Kapal direncanakan tidak 
terlalu besar, agar dapat masuk ke wilayah 
sungai-sungai kecil di sekitar Selat Bengkalis, 
Lines plan personal boat ditunjukkan oleh 
gambar 6 di bawah ini. 
 
 
Gambar 6. Body Plan Personal Boat  
 
Dari gambar lines plan di atas, terlihat 
dengan bentuk kapal yang ramping akan 
dikombinasikan dengan kecepatan desain yang 
relatif tinggi, sehingga diharapkan mampu 
menghasilkan performa kapal yang baik dan 
aman untuk melayani kebutuhan transportasi 
masyarakat untuk memajukan perekonomian 
di wilayah tersebut. 
 













Gambar 7. Hasil Running pada Maxsurf 
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Dari hasil running pada software Maxsurf 
digambarkan aliran air yang menyentuh badan 
kapal. Terlihat bahwa tidak banyak gaya yang 
dihasilkan disisi-sisi kapal dan tidak tampak 
adanya besaran gaya dari air yang 
menghambat laju gerak kapal, seperti 
ditunjukkan pada bentuk aliran di samping 
badan kapal. Aliran air yang menghantam 
badan kapal, diteruskan dengan baik oleh 
bentuk badan kapal, sehingga berubah menjadi 













Gambar 8. Simulasi Tahanan Kapal pada software 
Maxsurf 
 
Dari hasil simulasi di atas, juga tampak bahwa 
tidak banyak aliran air yang mengganggu 
gerak kapal pada bagian sisi-sisi badan kapal. 
Aliran air yang diteruskan dengan baik oleh 
bentuk badan kapal membuat gaya yang 
dihasilkan menjadi gaya dorong bagi kapal itu 
sendiri, sebagaimana tampak pada gambar 
tersebut, besarnya gaya banyak terbentuk di 
sisi buritan atau bagian belakang kapal. Bukan 
di depan ataupun di samping badan kapal yang 
dapat menghambat laju gerak dan maneuver 
kapal saat beroperasi di wilayah perairan 







































Gambar 9. Hasil Perhitungan Tahanan Kapal pada 
software Maxsurf 
 
Hasil perhitungan secara numerik 
menunjukkan bahwa besarnya tahanan yang 
dihasilkan adalah 0,9 KN pada kecepatan 20 
knot. Besaran nilai tahanan hasil perhitungan 
numerik ini akan dibandingkan dengan hasil 
perhitungan tahanan melalui pendekatan 
empiris dengan metode savitsky. Dengan 
factor koreksi yang dapat diterima adalah 
sebesar 5%. 
 
3.2 Perhitungan Tahanan dengan 
Pendekatan Empirik 
 
Menentukan nilai volume displacement (▼) 
dan displacement (▲ 
Displacement dapat diartikan sebagai berapa 
banyak air yang dapat dipindahkan oleh badan 
kapal di dalam air. Nilai displacement kapal 
didapatkan dari persamaan berikut ini: 
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dimana V adalah volume displacemen kapal 
(m3), L adalah panjang kapal (LWL, meter), T 
adalah tinggi sarat air (m), dan Cb adalah 
koefisien blok. Pada penelitian ini, nilai 
volume displacement kapal personal boat 
adalah sebesar 0,592 m3, sehingga didapatkan 
nilai displacement sebesar 0,607 ton. 
 
Menentukan nilai bilangan Froude  
 
Besaran froude number untuk tipe kapal cepat 
adalah merupakan fungsi kecepatan dan 
volume displasement, sehingga nilai froude 
number berdasarkan persamaan untuk 
personal boat adalah sebesar 3,585. 
 
Menentukan nilai Reynold Number  
 
Penentuan nilai reynold number dilakukan 
untuk mengidentifikasi jenis aliran yang 
melalui badan kapal pada saat kapal berlayar, 
apakah terjadi aliran laminar, atau aliran 
turbulen. 
 𝑅+) = 	 %-H)ⱴ 	                                                     (5)	
Nilai reynold number untuk personal boat 
berdasarkan persamaan (%) adalah sebesar 
120043419,3. 
 
Menentukan nilai koefisien tahanan gesek 
 
Setelah reynold number didapatkan, maka kita 
dapat menghitung koefisien tahanan gesek 
kapal: CJ = 	 -(/,L	MNOPQRL,ST)             (6)	
 
Besaran nilai tahanan gesek yang mengenai 
personal boat adalah sebesar 0,002  
 
Menentukan nilai tahanan total (RT) 
 𝑅𝑡 = 𝛥𝑡𝑎𝑛𝜏	 Z[7%[H)[\]^_`ab_`ac 	(𝐾𝑁)                        (7) 
Kapal katamaran memiliki garis air 
yang kecil, sehingga diperoleh nilai tahanan 
yang rendah. Karena memiliki tahanan 
rendah, maka dapat dikatakan biaya untuk 
operasional jg lebih kecil. Untuk nilai 
tahanan total pada personal boat adalah 
sebesar 0,910 KN, nilai ini mendekati nilai 
tahanan total dari perhitungan secara 




Berdasarkan hasil perhitungan yang telah 
dilakukan, didapatkan nilai tahanan total (RT) 
sebesar 0,9 KN dengan menggunakan metode 
numerik atau menggunakan software Maxsurf. 
Dan didapatkan nilai tahanan sebesar 0,910 
KN untuk perhitungan dengan menggunakan 
pendekatan empiris. Dari kedua hasil 
perhitungan tersebut dapat dikatakan bahwa 
pendekatan empiris sejalan dengan 
perhitungan yang dihasilkan dengan metode 
numerik, dengan nilai koreksi 0,0096% 
sehingga hasil perhitungan dapat diterima. 
Dengan demikian menguatkan penelitian 
sebelumnya, bahwa perhitungan tahanan kapal 
pendekatan empirik dengan metode savitsky 
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